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Eisenbahnbriicke Ponte di Tassino
in Lugano

Bau und Verschiebung einer Stahlbetonbogenbriicke
auf vertikal und horizontal wirkenden Fiihrungs-
lagern

Von Peter Roos und Georg Desserich, Luzern

Der 110jihrige schweisseiserne Ponte di Tassino der SBB an der Siidausfahrt von Lugano
wurde in der Nacht vom 30. September zum 1. Oktober 1984 durch eine Stahlbetonbogen-
briicke ersetzt. Die hohe Verkehrsbelastung auf der Gotthardstrecke machte eine moglichst
kurze Dauer des Verkehrsunterbruchs zu einer vorrangigen Forderung. In einem etwa neun-
stiindigen Nachtintervall (davon 6% Stunden Totalsperre des Bahnbetriebes) ist die alte
Briicke talseits ausgeschoben und die neue Briicke bergseits eingeschoben worden. Da als
weitere Forderung wihrend des ganzen Bauvorganges das Tal des Tassino fiir den Strassen-
verkehr moglichst passierbar sein musste, wurden zur Aufnahme des Bogenschubes keine
Zugbinder installiert. Eine spezielle Konstruktion der Verschubbahnen anstelle der Zugbin-
der zur Aufnahme der vertikalen und horizontalen Krifte stellte eine Reihe einmaliger, nicht
alltiglicher Ingenieuraufgaben. Das erfolgreiche Einschieben der neuen Briicke fand im Tes-
sin und in der iibrigen Schweiz entsprechendes Echo in der Tagespresse und wurde von der
Televisione della Svizzera Italiana live iibertragen.

Eine weitere Besonderheit dieses Bauwerkes ist die Priifberechnung mit dem neuesten, in der
Schweiz entwickelten Computerprogramm *Flowers*, unter Verwendung von dreidimensio-
nalen finiten Volumenelementen mit Zwischenknoten.

Von Anfang an war die Briicke zwei-
spurig mit nur zwei Haupttrdgern und
zur Gleisaxe schiefen Widerlagern kon-
zipiert. Mit Riicksicht auf die zuneh-
mende Verkehrsbelastung erfuhr die
Briicke im Laufe der Jahre wiederholt

Vorgeschichte

Die schweisseiserne Bogenbriicke, wel-
che das Tal des Tassino in Lugano iiber-
spannt, war eine der édltesten Bahnbriik-
ken dieser Bauart der Schweiz und die

lteste noch befahrene Briicke im Kreis IT
der SBB.

Sie wurde im Jahr 1874 von der Firma
Gebr. Decker & Co. gebaut (Bild 1).

Verstirkungen in Form von zusétzli-
chen Verbidnden und Aussteifungen
(Bild 2). Mit der Zunahme des Verkehrs
stieg auch die Belastungshaufigkeit,
was zu Schdden wie losen Nieten und

Bild 1. Ansicht (Konstruktionsplan) der Tassino-Briicke aus dem Jahr 1874
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Ansicht

Rissen in verschiedenen Konstruk-
tionsteilen fihrte. Da bereits 1932 erste
Studien fiir eine neue Briicke durchge-
fiihrt wurden, verzichtete man auf eine
Totalrevision und eine Anstrichser-
neuerung. Der Unterhaltsaufwand war
demzufolge sehr hoch.

Heute vermochte sie den gestellten An-
forderungen nicht mehr zu geniigen.
Zudem war sie ein akustischer Storfak-
tor, weil die direkt auf den Briicken-
Léngstragern befestigten Schwellen be-
trachtliche Lirmimmissionen in den
angrenzenden Wohngebieten verur-
sachten.

Studien, Varianten und
Baukonzept

Wegen der Bedingung eines durchge-
henden Schotterbetts auf der Briicke,
das einen rationellen Unterhalt und
Flexibilitdt der Gleisgeometrie erlaubt,
wurde aufgrund von Kosten-, Unter-
halts- und Lirmschutz-Uberlegungen
einer Betonbauweise bereits in den er-
sten Studien der Vorzug gegeben. Ver-
schiedene Projekte fiir ein koordinier-
tes Vorgehen mit dem Kanton Tessin
und der Stadt Lugano im Zusammen-
hang mit einer Umfahrungsstrasse
konnten nicht realisiert werden. Fiir
die SBB war es vorteilhaft, die alte
Briicke vor dem allfdlligen Bau des
Strassenprojektes zu ersetzen. Dazu
kam die schwierige Suche nach einem
geeigneten Arbeitsablauf, der folgende
Kriterien beriicksichtigt:
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- Wirtschaftliche Losung auch unter Berticksichti-
gung der Kosten fiir Landerwerb, Hilfsbriicken,
Pfihlung und Langsamfahrperioden.

- Eine konventionelle Bauweise in zwei Etappen
mit Einspurbetrieb schied aus wegen der Un-
moglichkeit, die alte Briicke in zwei Hilften zu
trennen.

- Moglichst einfache Fundationsverhiltnisse wa-
ren anzustreben, wobei die bereits 1924 erstellte
lose Talauffiillung zu beriicksichtigen war.

- Bau der neuen Briicke und Abbruch der alten

unter moglichst idealen Bedingungen, d.h. ohne

Gefahr und ohne betriebliche Behinderung.

Moglichst kurze Dauer des Verkehrsunterbru-

ches der Gotthardstrecke.

Moglichst freiziigige Strassenlinienfiihrung un-

ter der neuen Briicke. Wahrend des ganzen Bau-

vorganges musste das Tal des Tassino fiir den

Strassenverkehr passierbar bleiben.

1

I

Zuerst dachte man an einen Ersatz der
Briicke durch eine vermutete «Mini-
malldsung» mittels einer relativ langen
Strassenunterfiihrung von beschrank-
ter Breite mit beidseitiger Dammschiit-
tung. Diese Variante héitte einerseits
Abstiitzungen auf der losen Talauffiil-
lung bedingt, anderseits das Strassen-
projekt des Kantons Tessin nicht be-
riicksichtigt. Zudem wéren komplizier-
te Hilfsbriicken fiir den Abbruch der al-
ten Briicke und fiir die Dammschiit-
tung erforderlich gewesen. Alternati-
ven stellten sich vor allem in verschie-
denen Systemen als Einfeld- bzw.
Mehrfeld-Rahmen- oder Balkentrag-
werke. Die Varianten mit komplizier-
tem Hilfsbriickeneinsatz und Zwi-
schenabstiitzungen erwiesen sich unter
anderem aufgrund der ungiinstigen
Fundationsmoglichkeiten, der hohen
Kosten und der langen Langsamfahrpe-
rioden als unzweckmassig.

Die Beriicksichtigung sdmtlicher Krite-
rien fiihrte zum Baukonzept einer ein-
geschobenen Stahlbetonbogenbriicke.
Nach diesem Konzept wurde die neue
Briicke bergseits der bestehenden

Gleislage fiir jede Spur separat unter
idealen Bedingungen, ohne Behinde-
rung des Betriebes, erstellt. Fiir die bei-
den Briicken kam das gleiche Lehrge-

riist zur Verwendung. In einem ersten
Verschiebevorgang, welcher zugleich
als «Probeschieben» diente, wurde die
erste (talseitige) Briicke seewarts ge-
schoben. So konnte das Lehrgertist fir
die bergseitige Briicke weiterverwendet
werden. In der Nacht vom 30. Septem-
ber auf den 1. Oktober wurde wihrend
eines etwa neunstiindigen Nachtinter-
valls die alte Briicke talwérts ausgescho-
ben und die neue Briicke eingeschoben.
Die Uberbriickung zu den alten Wider-
lagern erfolgte mittels vier rund 6 m
langen Hilfsbriicken. Das Ausschieben
der alten Briicke erfolgte in Richtung
ihrer Auflager, die neue Briicke wurde
jedoch rechtwinklig zur Gleisaxe gela-
gert. Gewisse Teile der Verschubbah-
nen und Widerlager mussten deshalb
mittels Beton-Bohrpfahlen bis auf den
Felsuntergrund fundiert werden. Den
Bogenschub beim Bau der neuen Briik-
ke und wéhrend ihres Einschiebens
nahmen horizontale, regulierbare Fiih-
rungslager und Betonriegel auf. Die
Horizontalkrafte des Bogenschubes am
definitiven Ort {ibertragen massive
Fundamentplatten auf die felsigen Tal-
flanken. Anschliessend erfolgte die de-
finitive Lagerung des Zweigelenkbo-
gens und die Fertigstellungsarbeiten
der aufgehenden Widerlager unter den
kurzen Hilfsbriicken.

Geologische Verhiltnisse

Das Bauobjekt befindet sich im siidli-
chen Teil des insubrischen Grundgebir-
ges. Dieses bildet den fiir Lugano typi-
schen Felsuntergrund aus Gesteinen
kristallinen und metamorphen Ur-
sprungs, die tektonisch stark bean-
sprucht wurden und intensiv mit KIiif-
ten und Verwerfungen durchsetzt sind.

Im engeren Bereich des Bauobjektes

finden sich die steilstehenden und ver-
falteten Serizitschiefer und Serizit-Gra-
natschiefer der Zonen der «Stabiello-
Gneisse» mit Druckfestigkeiten von
etwa 15 bis 30 N/mm? und E-Modulen
von rund 10 000-20 000 N/mm?. Typi-
sche Aufschliisse des steilstehenden
Felsmaterials konnen am Widerlager
Lugano beobachtet werden.

Der Tassino hat den Felsuntergrund im
interessierenden Bereich tief ausero-
diert. Spiter wurde der Bach in einen
gedeckten Kanal verlegt. Das Tal wurde
in der Folge mit Aushubmaterial und
Bauschutt aufgefiillt. Die Baugruben-
verhéltnisse im Bereich der Briicke sind
demnach geprédgt durch seitlich steil
einfallende Felsflanken, die in Talmitte
in ungefdahr 30 m Tiefe zur Felssohle
zusammenlaufen. Die Talfiillung bis
OK Terrain besteht aus relativ locker
gelagerten Aushubmaterialien mit sil-
tig/sandiger Matrix und oberfldchlich
aus Bauschutt (Winkel der inneren Rei-
bung von etwa 36 bis 40°, Zusammen-
driickungsmodul von rund 20-30
N/mm? nach leichter Verdichtung
etwa 60 N/mm?).

Die Talflanken sind bedeckt von Ge-
hingeschutt und von Riickstinden der
in situ Verwitterung des anstehenden
Gesteins.

Verschubbahnen und Widerlager
der neuen und alten Briicke

Die Verschubbahnen dienten einerseits
als Fundament fir den seitlich der be-
stehenden Briicke zu erstellenden Neu-
bau und anderseits als Unterbau fiir
den Einschiebevorgang. Die geringe
Lagerungsdichte der Auffiillmateria-
lien liess eine Ausbildung der Ver-
schubbahn als flachgegriindetes Strei-
fenfundament nicht zu. Die Lasten

Bild 2 (links). Die alte Tassino-Briicke im Jahr 1984

Bild 3. Verschubbahnen der neuen und alten Briicke
e RS T pEEE
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mussten in den Fels abgetragen werden.
Aufgrund der hohen Lasten und der
steil einfallenden Felsoberfldche ka-
men nur Bohrpféhle in Frage, die gut in
den Fels eingebunden werden konnten.
Die Horizontalkrifte infolge Bogen-
schub wurden mittels Betonriegel auf
die felsigen Talflanken {ibertragen.
Beim Widerlager bestand eine dhnliche
Situation. Die Widerlager der neuen
Briicke sind unmittelbar vor dem Fuss
der bestehenden Widerlager angeord-
net. Der Felsuntergrund féllt seitlich
ab. Es wurde eine kombinierte Funda-
tionsweise mit Flachfundation im Fels
bei hochliegender Felskote (Seite Luga-
no talseits) und Pfahlfundation der
iiber abfallendem Fels auskragenden
Widerlagerteile gewéhlt.

Wegen der schiefen Lagerung der alten
und der rechtwinkligen Auflageraxe
der neuen Briicke sind diese in ihrem
Grundriss angendhert dreiecksférmig
ausgebildet. Da die beschrankte Hohe
unter der bestehenden Briicke das Ar-
beiten mit der Pfahlmaschine nicht zu-
liess, waren zusétzlich die Widerlager-
fundamente auf einer Ldnge von rund
10 m tragend zwischen den seitlich vor-
handenen Pfahlungen auszubilden. Sie
wurden als dreipunkt-elastisch gelager-
te Platten (max. Stiitzweite etwa 10 m)
mit Einzel-, Linien- und Momentenbe-
lastungen mit dem FEM-Programm
*Flash* berechnet.

Zur Gewihrleistung eines moglichst
rissfreien Betons und somit einer Re-
duktion der Verformungen und der
schlaffen Bewehrungen wurden sie mit-
tels je 6 Vorspannkabeln mit je 2210 kN
facherformig vorgespannt. Aus den
gleichen Griinden erwies sich auch eine
horizontale und vertikale Vorspannung
der auf Pfdhlen gelagerten Verschub-
bahnen der neuen Briicke als vorteil-
hafte Massnahme.

Die Tragfahigkeit der in den steil abfal-
lenden Felsuntergrund eingebundenen
Einzelpfihle wurde mittels lokaler
Bruchkriterien unter Beriicksichtigung
von Schichtung und Kliftung speziell
nachgewiesen. Fiir das Ausschieben der
alten Briicke, welches auf einem etwa
zwei Meter hoheren Niveau erfolgte,
wurden zwei Stahltrdger HEB 450 als
Verschubbahn auf flachfundierten Be-
tonsockeln montiert.

Im Bild 3 sind die Verschubbahnen der
neuen und alten Briicke dargestellt.

Briickenlédngs- und Querschnitte

Die Gesamtldange der neuen Briicke be-
trigt 40 m, die Spannweite des Bogens
32 m (Bild 4). Zwischen Bogenmitte
und Widerlagerwand ist die Fahrbahn-

1 1
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Bild4. Ldingsschnitt und Grundriss

platte auf beiden Seiten zusétzlich
durch eine Scheibe auf dem Bogen ab-
gestiitzt. Im Gegensatz zur alten Briicke
wurde bei der neuen fiir jede Spur sepa-
rat eine Briicke erstellt. Die Gesamt-
breite der Konstruktion betrdgt 10,4 m
(Bild 5). Das Léangsgefélle betrigt
16,5%0, das Quergefille 1,5%o bis 11%eo.
Im Grundriss ist die Briicke gerade. Die
Fahrbahnplatte besteht aus einer massi-
ven Vollplatte von 60 bis 66 cm Dicke
(Bild 5). In Langsrichtung wurde eine
zentrische Léngsvorspannung, beste-
hend aus vier Spannkabeln System VSL
(pro Briicke) von 1300 kN, im Mittelbe-
reich der Platte angeordnet. Die Beton-
bogen haben eine Breite von 3,4 m und
eine Dicke von 50 bis 90 cm.

Bauphasen

Das Bauprogramm sah drei eigentliche
Bauphasen vor. In der Bauphase I er-
folgten die Erdarbeiten fiir das Arbeits-
planum, Strassen und Werkleitungsver-
legungen als Voraussetzung fiir den
Bau des Widerlagers Seite Lugano, so-
wie die Pfadhlungsarbeiten. Diese Arbei-
ten wurden separat vergeben. Die Bau-
phase II umfasste den Briickenrohbau,
die Briickenisolation, die Schotterung
und die Gleismontage. Die Bauarbeiten
der Phase I begannen im Sommer 1983.
Zehn Monate nach Beginn (Ende 1983)
war die Bauphase 11 beendigt. Im Bild 6
sind die Bauphasen I und II detailliert
dargestellt. Zur Bauphase 111 gehdrten
der Verschiebevorgang, der Einbau der
Hilfsbriicken und die Fertigstellungsar-
beiten an den Widerlagern. Im Bild 7 ist
die Bauphase III ebenfalls dargestellt.
Das Bild 8 zeigt die neue Tassino-Briik-
ke nach der Fertigstellung.

Verinderungen des statischen
Systems der alten Briicke

Besondere Anforderungen stellte der
Ausschiebevorgang der alten Briicke.
Umfangreiche Vorbereitungsarbeiten
mussten dazu geleistet werden. In einer
ersten Phase wurden die Gelenklager-
konstruktionen der alten Briicke durch
stihlerne, ausbetonierte Gleitschuhe
ersetzt (Bild 9). Am statischen System
des Zweigelenk-Fachwerktriagers wur-
den in dieser Phase keine wesentlichen
Verédnderungen vorgenommen. Die ver-
tikalen Kréfte hingegen wurden direkt
auf die Verschubbahnen, die horizonta-
len Krifte iiber mit Pressen regulierba-

Bild5. Querschnitte der Fahrbahn
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Bild 6. Bauphase I und I1
1 Erstellen des Arbeitsplanums 2 Strassen- und Werkleitungsverlegung 3 Pfdhlungsarbeiten 4 Erstellen der Widerlager und der Verschubbahnen fiir die neue Briicke

5 Lehrgeriist bergseitig unter Of fenhaltung der Strasse 6 Erstellen des ersten Teils der neuen Briicke ausserhalb des Bahnprofiles (mit einem Lehrgeriist) 7 Erstellen
der Vormauerung und der Konsolen seitlich der alten Widerlager 8 Absenken des Lehrgeriistes und 1. Verschieben 9 Bau des zweiten Teiles der neuen Briicke auf dem
gleichen Lehrgeriist 10 Erstellen der Verschubbahnen fiir das Ausschieben der alten Briicke 11 Erstellen von Hilfsbriickenauflagern auf der neuen Briicke und den be-

stehenden Widerlagern 12 Montage der Zugvorrichtungen

Bild 7. Bauphase 111
13 Ausschieben der alten Briicke, Einschieben der neuen Briicke 14 Einbau von vier Hilfsbriicken 15 Bau der Widerlagerwdinde und der Fahrbahnplatte unter den

Hilfsbriicken zwischen der neu eingeschobenen Briicke und den alten Widerlagern.
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re Stempel und Betonplatten durch die
alten Widerlager in die Felsen der Tal-
flanken geleitet. Fiir den eigentlichen
Verschiebevorgang wurden die hori-
zontalen Stempel mittels Pressen ent-
fernt. Dabei wurde der Zweigelenk-
Fachwerktriager ein einfacher Balken.
Dank der vorhandenen statischen
Héhe von etwa 1,6 m in Bogenmitte
konnte die alte Briicke als einfacher
Balken ihr Eigengewicht tragen. Fiir
die verschiedenen Phasen wurden so-
wohl die Spannungen wie auch Defor-
mationen in den einzelnen Konstruk-
tionsteilen der alten Briicke berechnet.
Insbesondere die horizontale Verschie-
bung des Zweigelenk-Fachwerktréagers
beim Ubergang zum einfachen Balken
unter Beriicksichtigung des Eigenge-
wichtes war zur Festlegung der Ver-
schiebetoleranzen von Interesse.

Die konservative Berechnung (ohne
Beriicksichtigung aller Knotenverstér-
kungen und der Scheibenwirkung) er-
gab eine maximale Verschiebung des
Haupttriagers um 28 mm. In der Praxis
hat sich der Fachwerktréiger bedeutend
steifer verhalten. Wahrend des Aus-
schiebevorganges wurde eine horizon-
tale Verschiebung von rund 15 mm ge-
messen. Im Bild 10 ist die Entwicklung
des statischen Systems der alten Briicke
schematisch dargestellt.

Verschiebevorgang -
Zeitplanung

Séamtliche Verschiebearten wurden von
der SBB-Briickenrotte des Kreises II,
Goldau, mit einer zweckmaéssigen und
zeitgerechten Organisation geméiss Pro-
gramm durchgefiihrt. 82 Ménner der
verschiedenen Bau-Fachdienste der
SBB praktizierten vom Sonntag, den 30.
September, auf Montag, den 1. Oktober
1984, den Wechsel von der alten zur
neuen Tassino-Briicke.

Im Bild 11 ist das Einschiebeprogramm
mit dem zugehorigen Zeitplan festge-
halten.

Das Bild 12 stellt die verschiedenen
Zugvorrichtungen der alten und neuen
Briicke dar.

Statische Berechnungen

Statische Systeme

Da die Vorprojektberechnungen mit
Stabsystemen vor allem im Anschluss-
bereich Bogen zur Fahrbahnplatte fiir
verschiedene Modellbildungen teilwei-
se stark unterschiedliche Resultate er-
gaben, wurden fiir die Ausfiihrungssta-
tik verschiedene statische Systeme zur
Bestimmung der Beanspruchungen und

Bild8. Ansicht der neuen Tassino-Briicke

Schnittkrifte verwendet. Es gelangten
dabei Stab-, Scheiben-, Schalen- sowie
dreidimensionale Volumenmodelle
zum Einsatz. Als Computerprogramme
dienten *Flowers*, *Flash* und *Sta-
tik*. Mittels des Computerprogrammes
*Flowers* wurden nicht nur statische,
sondern auch dynamische Berechnun-
gen und Stabilititsuntersuchungen
durchgefiihrt. Im Bild 13 sind verschie-
dene, ausgewihlte *Flowers*-Com-
puterberechnungen fiir eine Briicken-
hilfte dargestellt. Anhand dieses Mo-
dells mit 324 Haupt- und 740 Zwi-
schenknoten wurden verschiedene lo-
kale Einfliisse wie z.B. die komplexe
Spannungsverteilung in den Auflager-

Bild 10.

Bild 9. Gleitschuh der alten Briicke fiir den Aus-
schiebevorgang

Verdnderungen des statischen Systems der alten Briicke (Ausschiebevorgang). a) Zweigelenk-Fach-

werktriger, b) Zweigelenk-Fachwerkiriger mit verdnderter Krafteinleitung (als Vorbereitung fiir das Aus-
schieben), ¢) Einfacher Balken mit horizontaler Verschiebung des Fachwerktragers
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Art der Arbeit
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Gleissperrung : Melide - Lugano

Lugano - Melide

Bereitstellen Kranzilge, Mandver BhflLugano

Transport auf Baustelle, Ablad Hilfsbricke

Entfernen der Schienen und Schwellen

Entfernen der Horizontalstempel unten

Durchbrennen 4 Obergurte und L'Trager

Querverschub ( alte und neue Bricke )

NF - Kabelhalterung

Einbau von 4 Hilfsbricken

Bd-Arbeiten: Schienen auf Hbr verlegen

Verkeilen der neuen Brilcke

Bild 11.  Einschiebeprogramm mit Zeitplan

bereichen und im Ubergang Bogen zur
Fahrbahnplatte untersucht. Die
*Flash*- und *Statik*-Computerbe-
rechnungen wurden am Zentral-
schweizerischen Technikum Luzern in
Horw durch die projektierende Sektion
Briickenbau der SBB durchgefiihrt, die
*Flowers™ und *Statik 2000*-Berech-
nungen am Rechenzentrum des Priifin-
genieurbiiros Desserich + Funk, Lu-
zern und Ziirich.

Belastungen

Folgende Belastungen wurden beriick-
sichtigt:

Hauptlasten:

Stdndige Lasten, Verkehrslasten (SIA-
Norm 160), Seitenstoss, Fliehkraft;

Zusatzlasten:

Schwinden, Kriechen, Anfahr- und
Bremskrifte, ortliche Temperaturdiffe-
renzen;

Sonderlasten:
Entgleisung, Schienenkran, Erdbeben;

Material

Folgende Materialien wurden verwen-
det:

Unterbau (Betoniiberdeckung 4 cm):
- Beton: BS, PC = 375 kg/m?, regio-
nale Zuschlagsstoffe

Bild 12a.  Zugvorrichtung der alten Briicke
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Sikament 0,5%-1%
few =40 N/mm? (erreicht wurde:
fewyg =49 N/mm?;
fcwmin = 42 N/mmz)
- Bewehrung: StahlIII
fy =460 N/mm?
- Vorspannung:
fy= 1650 N/mm?

Uberbau (Betoniiberdeckung 4 cm):
- Beton: Bogen, Pfeiler, Fahrbahn-
platte

BS, PC = 375 kg/m?, Filler 2%
Sikament 0,5%

few = 40 N/mm? (erreicht wurde:
fewsg =45 N/mm?2;

fcwmin = 40 N/mmz)

Randbord

BS, PC = 375 kg/m?, Filler 4%
Sikament 1%

few =50 N/mm? (erreicht wurde:
fewyg =55 N/mm?;

fcwmin = 50 N/mmz)

Bewehrung: Stahl III

fy =460 N/mm?

Vorspannung: Litzen 0,5”
fy=1650 N/mm?

Dynamische Untersuchungen

Einen Uberblick iiber die dynamischen
Untersuchungen zeigt das Bild 13. Die
Briicke besitzt geméss den Berechnun-
gen mit *Flowers* folgende Eigenfre-
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quenzen (Briickenhélfte):

Erster Eigenwert f,= 8Hz
Zweiter Eigenwert f,=14Hz
Dritter Eigenwert f; =28 Hz

Zur Beurteilung der Vergussmoglich-
keit der Bogenauflager wihrend des
Bahnbetriebes wurden nach der Inbe-
triecbnahme der neuen Briicke (aller-
dings noch mit Hilfsbriicken und Schie-
nenstdssen)  Schwingungsmessungen
bei Zugsdurchfahrten an den Bogenauf-
lagern und in Briickenmitte mit folgen-
den Resultaten durchgefiihrt:

- Bogenmitte Randbord

Vipar = 5,3 mm/s bei 80 Hz
- Fahrbahn tiber Auflager in der Nédhe
des Hilfsbriickenauflagers und Schie-
nenstosses

Voax = 6,0...7,9 mm/s bei 40 Hz
- Bogen liber Auflager

Viar = 2,1...2,5 mm/s bei 40 Hz
- Widerlagernocken

Vo= 0,7..0,8 mm/s bei 40 Hz

max

Einfluss der Theorie 2. Ordnung

Der Einfluss 2. Ordnung fiir die Pfeiler
und den Bogen ist gering. Stabilitdtsun-
tersuchungen des Bogens haben ge-
zeigt, dass selbst fiir asymmetrische
Lastfille das Knicken des Bogens nie
massgebend wird.

Bild 12b.  Zugvorrichtung der neuen Briicke
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Belastungsversuch

Das Bild 13 zeigt die Computersimula-
tion fiir den Belastungsversuch durch 2
AE 6/6-Lokomotiven von je 120t
Eigengewicht.

Eingelegte Dehnmessstreifen und Ver-
formungsmessungen zeigten eine gute
Ubereinstimmung sowohl des drei-’
dimensionalen Volumenmodells mit
Zwischenknoten (*Flowers*) als auch
mit dem hybriden Schalenmodell
(*Flash*). Hingegen ergab letzteres
unter den Zwischenpfeilern hdhere
Durchbiegungen als die gemessenen.

Bei Vollbelastung ergaben sich Durch-
biegungen in Briickenmitte von etwa
0,6 mm und maximale Spannungen in-

folge des Lokgewichtes von 1,8 N/mm?
in den DMS.

Bei einseitiger Lokbelastung betrugen
die maximalen Durchbiegungen unter
den Zwischenpfeilern bis zu 1,5 mm
und die maximalen Spannungen (Bo-
genanschluss zur Fahrbahnplatte) 1,8
N/mm? in den DMS.

Ermiidung

Zur besseren Beriicksichtigung der ef-
fektiven = Ermiidungsbeanspruchung,
unter dem grossten in Betracht kom-
menden Verkehr, wurde - geméss den
Richtlinien der SBB - mit Spannungs-
differenzen Ao, wie folgt gerechnet:

ar-Br
N

Ao[al= -Ac < Aczul, fat

Betriebslastfaktor o7
Beriicksichtigt die massgebende Ver-
kehrsmischung in Funktion der effekti-
ven Spannweite L des Tragwerkteiles,
in Langs- oder Querrichtung.
0,7<ar< 1,2
Reduktionsfaktor
Briicken B wére:
0,5<B:<1,0
Fiir Einspurbriicken ist = 1,0
Faktor fiir extreme Verkehrsvolumen
Ky:
Damit werden grosse Abweichungen
der Lastwechselzahl N;vom Basiswert
N =2 . 105 welcher den Werten von
AG,,, 1o Zugrunde liegt, beriicksichtigt.
0,9< Ky<1,12
Fiir die Gotthardlinie ist Ky=0,9.

fir zweigleisige

Bild 13. *Flowers*-Computerberechnungen, a) Unverformte Elementmasche, b) Verformte Elementmasche des Lastfalles Vorspannung, c) Verformte Elementma-
sche wéhrend des Belastungsversuchs, d) Verformte Elementmasche des ersten Eigenwertes, e) Verformte Elementmasche des zweiten Eigenwertes, f) Verformte Ele-

mentmasche des dritten Eigenwertes

d)

_—

5
\/
LV

S—=
7 A

ST
ISAY,
7

N7
4

S
T

S5/
LTI

675



	Eisenbahnbrücke Ponte die Tassino in Lugano: Bau und Verschiebung einer Stahlbetonbogenbrücke auf vertikal und horizontal wirkenden Führungslagern

